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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïóòíèêîâûå ðàäèîíàâèãàöèîííûå ñèñòåìû (ÑÐÍÑ) âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ ñòàëè îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè, îáåñïå÷èâàÿ íåïðåðûâíûå
âûñîêîòî÷íûå îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ (â òîì ÷èñëå – êîðàáëåé è ñóäîâ) íà
âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. Â êíèãå äàåòñÿ êðàòêîå èçëîæåíèå
èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû äâèæåíèÿ èñêóññòâåííûõ
ñïóòíèêîâ çåìëè (ÈÑÇ) è ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îðáèò íàâèãàöèîííûõ
ÈÑÇ, îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî ñèãíàëàì ÑÐÍÑ è ïðîáëåìû ó÷åòà
ðàçëè÷èé â ãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ÑÐÍÑ è ìîðñêîé íàâèãàöèîííîé êàðòû. Äåòàëüíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû íàâèãàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñóäîâûõ ïðèåìîèíäèêàòîðîâ ÑÐÍÑ
íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäñòîÿùåãî ðåéñà, äëÿ êîíòðîëÿ çà ìåñòîïîëîæåíèåì è äâèæåíèåì
ñóäíà â ïðîöåññå ïëàâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ íàâèãàöèîííûõ çàäà÷.

Äëÿ óäîáñòâà ðåãóëÿðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ «ïðàêòè÷åñêàÿ» ÷àñòü êíèãè (Ãëàâû 5–8 – çàäà÷è
íàâèãàöèè ñ ïðèåìîèíäèêàòîðîì ÑÐÍÑ) ïðåäñòàâëåíà â íàñòîÿùåé êíèãå, à èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ
ÑÐÍÑ, òåîðåòè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå àñïåêòû ðàáîòû ñ ÑÐÍÑ (Ãëàâû 1–4) è áèáëèîãðàôèÿ
âûíåñåíû íà êîìïàêò-äèñê (CD).

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ êóðñàíòîâ è ñòóäåíòîâ ìîðñêèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «ÑÓÄÎÂÎÆÄÅÍÈÅ íà ìîðñêèõ ïóòÿõ»,
äëÿ ñóäîâîäèòåëüñêîãî ñîñòàâà ìîðñêèõ ñóäîâ è ñóäîâ ñìåøàííîãî (ÐÅÊÀ-ÌÎÐÅ) ïëàâàíèÿ, à
òàêæå äëÿ øèðîêîãî êðóãà ëèö, èíòåðåñóþùèõñÿ ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèåé è èñïîëüçóþùèõ ÑÐÍÑ
â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.
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ВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕ
Èñïîëüçîâàíèå ðàäèîâîëí â êîðàáëåâîæäåíèè íà÷àëîñü íà ðóáåæå ÕIÕ–ÕÕ ââ., îäíàêî äî

ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà ñóäîâîé ðàäèîïåëåíãàòîð îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì òåõíè-
÷åñêèì ñðåäñòâîì ðàäèîíàâèãàöèè íà ñóäàõ ìîðñêîãî ôëîòà. Â ïåðèîä Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû
ïîÿâèëèñü ñåêòîðíûå ðàäèîìàÿêè, îáåñïå÷èâàâøèå ïàññèâíîå îïðåäåëåíèå ïåëåíãà ñ ðàäèîìàÿ-
êà íà ñóäíî ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ± 0,3° íà äèñòàíöèÿõ äî 1000 ìîðñêèõ ìèëü è áîëåå.

Íàñòîÿùèì ðåâîëþöèîííûì ïðîðûâîì ñòàëè òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàçðà-
áîòêè ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ Ë.È. Ìàíäåëüøòàìà, Í.Ä. Ïàïàëåêñè, Å.ß. Ùåãîëåâà, Ý.Ì. Ðóá÷èíñêî-
ãî, êîòîðûå â ïåðâîé ïîëîâèíå 30-õ ãîäîâ äîêàçàëè (è ïîäòâåðäèëè ýêñïåðèìåíòàëüíî) âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòà êîðàáëÿ ïî èçìåðåíèþ ðàçíîñòè ôàç ðàäèîâîëí, ïðèíèìàåìûõ îò äâóõ
áåðåãîâûõ ñòàíöèé ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè. Â 1936 ã. èìè áûëè ñîçäàíû ïåðâûå ðàäèîíàâèãà-
öèîííûå ñèñòåìû (ÐÍÑ) – «ðàäèîäàëüíîìåð», «ðàäèîëàã», «ôàçîâûé çîíä», – ñðàçó æå ïîëó÷èâ-
øèå ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â ìîðñêîé ãèäðîãðàôèè.

Òðåòüÿ ÷åòâåðòü ÕÕ â. ñòàëà ýïîõîé ðàçâèòèÿ è ðàñöâåòà íàçåìíûõ ÐÍÑ, ïîñòðîåííûõ íà
ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïàõ è îáëàäàâøèõ ðàçëè÷íûìè òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè: ôàçîâàÿ ÐÍÑ «Äåêêà» (1944), ÔÐÍÑ «Êîîðäèíàòîð» (1944), ÔÐÍÑ «ÐÑÂÒ-1» (1958), èìïóëü-
ñíàÿ ÐÍÑ «Ëîðàí-À» (1942), ÈÐÍÑ «Ìåðèäèàí» (1952), èìïóëüñíî-ôàçîâàÿ ÐÍÑ «Ëîðàí-Ñ»
(1962), ÈÔÐÍÑ «ÐÑÄÍ/×àéêà» (60-å ãîäû), ãëîáàëüíàÿ ÔÐÍÑ «Îìåãà» (1966), ðåãèîíàëüíàÿ
ÔÐÍÑ «Ìàðøðóò» (1970), ÐÍÑ ñðåäíåãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ «Ìàðñ-75», à òàêæå çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðàäèîãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåì. Êðóïíûå îêåàíñêèå ñóäà òîé ýïîõè áûëè
îáîðóäîâàíû, êàê ïðàâèëî, ñóäîâûìè ïðèåìîèíäèêàòîðàìè ñðàçó íåñêîëüêèõ ðàäèîíàâèãàöèîí-
íûõ ñèñòåì, è ñóäîâîäèòåëü âûáèðàë ÐÍÑ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ïëàâàíèÿ è ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî áîëüøàÿ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ÐÍÑ ìîãëà áûòü äîñòèãíóòà
òîëüêî ïðè áîëüøîé äëèíå âîëíû (ò.å. ïðè íèçêîé íåñóùåé ÷àñòîòå ðàäèîâîëí), îäíàêî ïðè ýòîì
íåèçáåæíî âîçðàñòàëè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé è ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà. Âûñî-
êàÿ òî÷íîñòü îáñåðâàöèé äîñòèãàëàñü ïðè î÷åíü ìàëûõ äëèíàõ âîëí (äèàïàçîí ÓÊÂ), îäíàêî ïðè
ýòîì ðåçêî ñîêðàùàëàñü äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ÐÍÑ (âïëîòü äî ðàçìåðîâ çîíû ïðÿìîé ðàäèîâèäè-
ìîñòè). Ïîýòîìó íè îäíà èç íàçåìíûõ ÐÍÑ íå ìîãëà îáåñïå÷èâàòü òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè íàâè-
ãàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ ðåéñà, âêëþ÷àÿ ñòåñíåííûå âîäû è îêåàíñêîå ïëàâàíèå.
Âñåãäà ïðèõîäèëîñü ÷åì-òî æåðòâîâàòü – ëèáî òî÷íîñòüþ, ëèáî äàëüíîñòüþ,  – è âûáîð ÐÍÑ
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îïðåäåëåííûé êîìïðîìèññ ìåæäó ýòèìè ïðîòèâîðå÷àùèìè äðóã äðóãó òðåáî-
âàíèÿìè.

Êðèçèñ íàçåìíîé ðàäèîíàâèãàöèè áûë ðàçðåøåí òîëüêî áëàãîäàðÿ ñïóòíèêîâûì ðàäèîíàâè-
ãàöèîííûì ñèñòåìàì (ÑÐÍÑ), òàê êàê áîëüøàÿ âûñîòà îðáèòû íàâèãàöèîííîãî ñïóòíèêà ïîçâî-
ëÿëà ïðîèçâîäèòü âûñîêîòî÷íûå îáñåðâàöèè â äèàïàçîíå ÓÊÂ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàâè-
ãàöèîííîãî îðèåíòèðà (ñïóòíèêà). Ðàäèóñ çîíû ðàäèîâèäèìîñòè íèçêîëåòÿùåãî ñïóòíèêà äîñòè-
ãàë 1800 ìèëü, à ñïóòíèêà íà ñðåäíåâûñîêîé îðáèòå – 4500 ìèëü îò «ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êè».
Â 60-å ãîäû ïîÿâèëèñü ÑÐÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íà íèçêîëåòÿùèõ ñïóòíèêàõ – «Òðàíçèò» â
ÑØÀ (1964) è «Çàëèâ» â ÑÑÑÐ (1972), çà êîòîðûì ïîñëåäîâàëè «Ïàðóñ» (1976), «Öèêàäà» (1978),
«Öèêàäà-Ì» (1990). Ñïóòíèêîâûå ÐÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ñòàëè ðåâîëþöèîííûì ïðîðûâîì â
ìîðñêîé íàâèãàöèè: âïåðâûå êîðàáëè è ñóäà ïîëó÷èëè ïðàêòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ñ âûñîêîé
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òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ñâîå ìåñòî â ëþáîé òî÷êå Ìèðîâîãî îêåàíà â åäèíîé êîîðäèíàòíîé ñèñòå-
ìå è ñ âûñîêèì óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè îáñåðâàöèé. Ê íà÷àëó 90-õ ãîäîâ íà ñóäàõ ìèðîâîãî
ìîðñêîãî ôëîòà ýêñïëóàòèðîâàëîñü ïîðÿäêà 80 000 àâòîìàòè÷åñêèõ ïðèåìîèíäèêàòîðîâ ÑÐÍÑ
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Îäíàêî áîëüøàÿ è íåçàêîíîìåðíàÿ äèñêðåòíîñòü îáñåðâàöèé, áîëüøàÿ äëè-
òåëüíîñòü ïðîöåññà îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà, çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè ñïóòíèêîâîé îáñåðâàöèè îò
òî÷íîñòè çíàíèÿ âåêòîðà àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ñóäíà çà âðåìÿ ñåàíñà îïðåäåëåíèÿ ìåñòà, íèçêîå
áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû è åå íåïðèåìëåìîñòü äëÿ ñêîðîñòíûõ è äèíàìè÷íûõ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ
ïîòðåáîâàëè ðàçðàáîòêè ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Â 1996 ã. ïðåêðàòèëà ðàáîòó ÑÐÍÑ «Òðàíçèò»,
à âñëåä çà íåé – è ÑÐÍÑ «Öèêàäà».

Ðàçðàáîòêà ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà÷àëàñü ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî â 70-å ãîäû â ÑÑÑÐ
è â ÑØÀ. Àìåðèêàíñêàÿ ÑÐÍÑ NAVSTAR/GPS íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàòü â îïûòíîì ðåæèìå ñ
1988 ã. è áûëà ðàçâåðíóòà äî ïîëíîãî ïðîåêòíîãî ñîñòàâà ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâêè – 24 ÍÈÑÇ –
â 1994 ã. Ñ 1991 ã. áûëè ñóùåñòâåííî óìåíüøåíû îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîäàæó è ýêñïîðò ïðèåìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, è ñ ýòîãî âðåìåíè íà÷àëîñü óñêîðÿþùååñÿ âíåäðåíèå ïðèåìîèíäèêàòîðîâ ÑÐÍÑ
NAVSTAR/GPS â ìîðñêîé è âîçäóøíîé íàâèãàöèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îðáèòàëüíàÿ ãðóïïè-
ðîâêà àìåðèêàíñêîé ÑÐÍÑ íàñ÷èòûâàåò 32 íàâèãàöèîííûõ ÈÑÇ. Ðîññèéñêàÿ ÑÐÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ
áûëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòà â ýêñïëóàòàöèþ 24 ñåíòÿáðÿ 1993 ã. ñ íåïîëíîé êîìïëåêòàöèåé ñïóò-
íèêîâ (8 ÍÈÑÇ), è â 1995 ã. áûëî çàâåðøåíî åå ðàçâåðòûâàíèå äî ïîëíîãî ïðîåêòíîãî ñîñòàâà
ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâêè – 24 ÍÈÑÇ. Îäíàêî âïîñëåäñòâèè (â ñèëó èçâåñòíûõ ïðè÷èí) ðàáîòû
ïî ÑÐÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ áûëè ôàêòè÷åñêè ñâåðíóòû, è êîëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ íàâèãàöèîííûõ
ñïóòíèêîâ â 2007 ã. ñîñòàâëÿëî ëèøü 7–10 åäèíèö, ò.å. îðáèòàëüíóþ ãðóïïèðîâêó ïðèõîäèòñÿ
âîññîçäàâàòü çàíîâî. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî â 2010 ã. â ñèñòåìå âíîâü áóäåò 24 äåéñòâóþùèõ ÍÈÑÇ,
÷òî îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ãëîáàëüíîãî íåïðåðûâíîãî âûñîêîòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.
Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè è ðàçâåðòûâàíèÿ íàõîäÿòñÿ òàêæå åâðîïåéñêàÿ ÑÐÍÑ GALILEO è êèòàé-
ñêàÿ ÑÐÍÑ BEIDOU/COMPASS.

Ñïóòíèêîâûå ÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïðîåêòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè)
îáåñïå÷èâàþò ãëîáàëüíîå, ìãíîâåííîå, íåïðåðûâíîå, êðóãëîñóòî÷íîå, âñåïîãîäíîå, ïàññèâíîå,
àâòîìàòè÷åñêîå, âûñîêîòî÷íîå, òðåõìåðíîå (3D) îïðåäåëåíèå òåêóùèõ êîîðäèíàò (äî 10 ì, à ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ – ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ì è âûøå), âåêòîðà àáñîëþòíîé ñêîðî-
ñòè (äî 0,1 ì/ñ) è òî÷íîãî âðåìåíè (äî 1 íñ) íåîãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ
ëþáûõ êëàññîâ – âêëþ÷àÿ âûñîêîñêîðîñòíûå è äèíàìè÷íûå – â ëþáîé òî÷êå Çåìëè è â îêîëîçåì-
íîì ïðîñòðàíñòâå. Ñ ðàçâèòèåì ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïðåêðàòèëè ðàáîòó íå òîëüêî ÑÐÍÑ
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, íî è ïðàêòè÷åñêè âñå íàçåìíûå ÐÍÑ (êðîìå ÐÍÑ «Ëîðàí-Ñ/×àéêà» è «Ìàðñ-75»).

Åñòåñòâåííî, ïðèìåíåíèå òàêèõ âûñîêîòî÷íûõ ñèñòåì íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ìîðñêîé íàâèãàöèè, è ìíîãèå ïðîáëåìû «êëàññè÷åñêîé íà-
âèãàöèè» (êàê è ìíîãèå «êëàññè÷åñêèå» ìåòîäû íàâèãàöèè) ñòàíîâÿòñÿ äîñòîÿíèåì èñòîðèè.
Îäíàêî íè îäíà ñèñòåìà íå îáëàäàåò àáñîëþòíîé íàäåæíîñòüþ, êàæäàÿ ÑÐÍÑ èìååò ñâîè îãðà-
íè÷åíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî çíàòü è ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ìîðåïëàâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà÷èíàÿ ñ 2005 ã. âíîâü
ðàñòåò óðîâåíü íàâèãàöèîííîé àâàðèéíîñòè, â òîì ÷èñëå è ïî ñóäàì ñ îïàñíûìè ãðóçàìè –
òàíêåðàì. Íåîáõîäèìî ãëóáîêîå ïðîôåññèîíàëüíîå èçó÷åíèå è îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ ìîðñêîé íàâèãàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ ïðèåìîèíäèêàòîðîâ ÑÐÍÑ âòîðî-
ãî ïîêîëåíèÿ.

Îäíàêî ýòè âîïðîñû ïîêà íå íàøëè äîëæíîãî îòðàæåíèÿ â ìîðñêîé ó÷åáíîé è òåõíè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå. Äåéñòâóþùèé ó÷åáíèê «ÍÀÂÈÃÀÖÈß» äëÿ âûñøèõ ìîðñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
èçäàí â 1997 ã., áàçîâîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî èñïîëüçîâàíèþ ÐÒÑ â ìîðñêîé íàâèãàöèè – â 1988 ã.,
åäèíñòâåííîå ïîñîáèå äëÿ ñóäîâîäèòåëåé ïî èñïîëüçîâàíèþ ñïóòíèêîâ â ñóäîâîæäåíèè – â
1984 ã. Åñòåñòâåííî, âñå ýòè èçäàíèÿ ðàññìàòðèâàëè ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ êàê «ïåðñïåêòèâ-
íûå» è íå îòðàæàþò íàêîïëåííûõ íà äàííûé ìîìåíò çíàíèé, îïûòà, ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ
ýòèõ ñèñòåì. Îïóáëèêîâàí ðÿä âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ìîíîãðàôèé ïî ñïóòíèêîâûì ñèñòå-
ìàì, íî îíè ðàññ÷èòàíû íà óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, íå óäåëÿ-
þò îñîáîãî âíèìàíèÿ ÷èñòî ïðàêòè÷åñêèì àñïåêòàì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè è èìåþò âåñüìà
îãðàíè÷åííûé òèðàæ. Ïóáëèêàöèè â ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ íîñÿò îòðûâî÷íûé õàðàêòåð è
ñóäîâîäèòåëÿì ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíû. Ðóêîâîäñòâà ïî òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ
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ïðèåìîèíäèêàòîðîâ ÑÐÍÑ (Operation Manuals), èçäàâàåìûå ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè íà-
âèãàöèîííîé àïïàðàòóðû, íîñÿò áîëüøåé ÷àñòüþ òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð, îïèñûâàþò ïðîöåäóðû
òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ, îñòàâëÿÿ çà ðàìêàìè íàâèãàöèîííûå àñïåêòû çàäà÷ è íå
àôèøèðóÿ îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ àïïàðàòóðû.

Öåëü äàííîé êíèãè – äàòü íåîáõîäèìóþ áàçîâóþ èíôîðìàöèþ ïî ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè
è ñîâðåìåííûì ñïóòíèêîâûì ÐÍÑ äëÿ ñóäîâîäèòåëüñêîãî ñîñòàâà è êóðñàíòîâ (ñòóäåíòîâ) ìîð-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ñóäîâîæäåíèå íà ìîðñêèõ ïóòÿõ».
Íà÷àëüíûé ðàçäåë êíèãè (Ãëàâà 1) ïîñâÿùåí èñòîðèè ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè, ðàçäåëû 2–3 –
òåîðåòè÷åñêèì àñïåêòàì èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ. Â ðàçäåëå 4 îáîáùàþòñÿ òåíäåíöèè
ðàçâèòèÿ ñóäîâûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðèåìîèíäèêàòîðîâ (ÀÏÈ) íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ.
Â ðàçäåëàõ 5–7 äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû íàâèãàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÀÏÈ ÐÍÑ/
ÑÐÍÑ – íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäñòîÿùåãî ïåðåõîäà, äëÿ êîíòðîëÿ çà ìåñòîïîëîæåíèåì è
äâèæåíèåì ñóäíà è ñòàáèëèçàöèè ñóäíà íà çàäàííîé òðàåêòîðèè, äëÿ ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÀÏÈ
âñïîìîãàòåëüíûõ íàâèãàöèîííûõ çàäà÷. Çàâåðøàåòñÿ êíèãà äèñêóññèîííûìè âîïðîñàìè î ñîîò-
íîøåíèè è âçàèìîñâÿçè «ýëåêòðîííîé» è «êëàññè÷åñêîé» íàâèãàöèè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå áîëüøîé îáúåì èçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà, êíèãà èçäàåòñÿ â êîìïëåêòå
ñ êîìïàêò-äèñêîì (CD). Äëÿ óäîáñòâà ïîâñåäíåâíîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êíèãè ðåøå-
íèå çàäà÷ íàâèãàöèè ñ ÀÏÈ ÑÐÍÑ (Ãëàâû 5–8) ïðåäñòàâëåíû â òðàäèöèîííîì «áóìàæíîì»
(êíèæíîì) âàðèàíòå, à Ãëàâû 1–4 (Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ÐÍÑ/ÑÐÍÑ, äâèæåíèå íàâèãàöèîííûõ ñïóò-
íèêîâ è ðàñ÷åòû èõ íàáëþäàåìîñòè, îáùåå îïèñàíèå ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, òåîðåòè÷åñêèå è
òåõíè÷åñêèå âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî ÑÐÍÑ è ðàáîòû ñ ÀÏÈ ÑÐÍÑ), áèáëèîãðàôèÿ
ïî ðàäèîíàâèãàöèè, ïîëåçíûå Èíòåðíåò-àäðåñà è ñïèñîê ñîêðàùåíèé â ðàáîòå (íà ðóññêîì è
àíãëèéñêîì ÿçûêàõ) âûíåñåíû íà ïðèëàãàåìûé ê êíèãå êîìïàêò-äèñê. Òàêèì îáðàçîì, êíèãà è
CD ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíûé íåðàçðûâíûé è âçàèìîñâÿçàííûé êîìïëåêò ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ
ïî ìîðñêîé íàâèãàöèè ñ ÃËÎÍÀÑÑ/GPS.

Àâòîð áóäåò ïðèçíàòåëåí âñåì ÷èòàòåëÿì, êòî âûñêàæåò ñâîå ìíåíèå, ïðèøëåò ñâîè çàìå÷à-
íèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ñîäåðæàíèÿ êíèãè.

Íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ ìíîãèå ïîêîëåíèÿ ñóäîâîäèòåëåé âîñïèòûâàëèñü íà êíèãàõ è ñòàòüÿõ
Þðèÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à Áàðàíîâà ïî ïðàêòèêå ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè – îò êíèãè «Èñïîëüçîâà-
íèå ñåêòîðíûõ ðàäèîìàÿêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà â ìîðå» (1953 ã.) äî êíèãè «Îïðåäåëå-
íèå ìåñòà ñóäíà ñ ïîìîùüþ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ» («Áèáëèîòå÷êà ñóäîâîäèòåëÿ», 1984 ã.),
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ «Èñïîëüçîâàíèå ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ìîðñêîé íàâèãàöèè» («Òðàíñ-
ïîðò», òðåòüå èçäàíèå, 1988 ã.), ó÷åáíèêà «Íàâèãàöèÿ» (â ñîàâòîðñòâå, èçäàòåëüñòâî «Ëàíü»,
1997). Ñ óõîäîì èç æèçíè Þ.Ê. Áàðàíîâà ÷åðåäà ýòèõ ïîëåçíûõ äëÿ ñóäîâîäèòåëåé èçäàíèé
îáîðâàëàñü. Ïðèçíàâàÿ îãðîìíûé âêëàä Þ.Ê. Áàðàíîâà â ðàçâèòèå ìåòîäîâ è â îáó÷åíèå ìåòîäàì
ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè, â ïîïóëÿðèçàöèþ ìåòîäîâ ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè è àêòèâíîå èõ âíåä-
ðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ, â âîñïèòàíèå (â ëó÷øåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà)
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ, â îáó÷åíèå ìíîãèõ òûñÿ÷ ñóäîâîäè-
òåëåé äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ìîðñêîãî ôëîòà, àâòîð (îäèí èç ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé Þ.Ê. Áàðà-
íîâà) ïîñâÿùàåò ýòó êíèãó ïðîôåññîðó êàôåäðû íàâèãàöèè Ëåíèíãðàäñêîãî âûñøåãî èíæåíåð-
íîãî ìîðñêîãî ó÷èëèùà èì. àäìèðàëà Ñ.Î. Ìàêàðîâà, êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ íàóê Þðèþ Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ó ÁÀÐÀÍÎÂÓ.

Ââåäåíèå
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Глава 1
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯИСТОРИЯ РАЗВИТИЯИСТОРИЯ РАЗВИТИЯИСТОРИЯ РАЗВИТИЯИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ
РАДИОНАВИГАЦИИРАДИОНАВИГАЦИИРАДИОНАВИГАЦИИРАДИОНАВИГАЦИИРАДИОНАВИГАЦИИ

Â äàííîé ãëàâå êíèãè ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé î÷åðê ðàçâèòèÿ ìîðñêîé ðàäèîíàâèãàöèè – îò
èçîáðåòåíèÿ ðàäèî À.Ñ. Ïîïîâûì è äî ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÃËÎÍÀÑÑ,
NAVSTAR/GPS, GALILEO, BEIDOU/COMPASS. Ïîñëåäîâàòåëüíî, ñ åäèíûõ ïîçèöèé, ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ñèñòåìû ðàäèîïåëåíãîâàíèÿ, íàçåìíûå ðàäèîíàâèãàöèîííûå ñèñòåìû (êàê çàðóáåæ-
íûå, òàê è îòå÷åñòâåííûå), îáúÿñíÿåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü êðèçèñà íàçåìíîé ðàäèîíàâèãà-
öèè, îïèñûâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ, ðàñöâåòà è «óõîäà ñî ñöåíû» ÑÐÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íà
íèçêîëåòÿùèõ ñïóòíèêàõ.

Íàèáîëåå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè, ñîçäàíèÿ, ðàçâèòèÿ, ïîääåðæàíèÿ
ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ – NAVSTAR/GPS (ÑØÀ) è ÃËÎÍÀÑÑ (Ðîññèÿ). Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ îòå÷åñòâåííûì îðãàíèçàöèÿì, ó÷åíûì è ñïåöèàëèñòàì, íåïîñðåäñòâåííî çàíèìàâ-
øèìñÿ âîïðîñàìè ñîçäàíèÿ ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ. Ïîäðîáíî õàðàêòåðèçóåòñÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ – êàê îòå÷åñòâåííîé ÃËÎÍÀÑÑ, òàê è çàðóáåæíûõ ñèñòåì. Ôîðìóëèðó-
þòñÿ ïåðñïåêòèâû íàâèãàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÑÐÍÑ íà òðàíñïîðòå è â äðóãèõ ñôåðàõ äåÿ-
ò å ë ü í î ñ ò è .

Â çàâåðøàþùåé ÷àñòè ïåðâîé ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ äåéñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå òðåáîâàíèÿ
ê íàâèãàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïîòðåáèòåëåé (âêëþ÷àÿ ìîðñêèå è ðå÷íûå
ñóäà), ìåæäóíàðîäíûå òðåáîâàíèÿ ê Âñåìèðíîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìå è ê Ãëîáàëüíîé íàâèãà-
öèîííîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìå, à òàêæå – ìåæäóíàðîäíûå è íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû òî÷íîñòè
ñóäîâîæäåíèÿ.

ÏÎËÍÛÉ ÒÅÊÑÒ ÃËÀÂÛ 1 ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍ ÍÀ ÏÐÈËÀÃÀÅÌÎÌ Ê ÄÀÍÍÎÉ ÊÍÈÃÅ
ÊÎÌÏÀÊÒ-ÄÈÑÊÅ, ÊÎÒÎÐÛÉ ßÂËßÅÒÑß ÍÅÎÒÚÅÌËÅÌÛÌ ÝËÅÌÅÍÒÎÌ ÄÀÍÍÎÃÎ
ÈÇÄÀÍÈß.
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Глава 2
ТРАЕКТОРНОЕ ДВИЖЕНИЕТРАЕКТОРНОЕ ДВИЖЕНИЕТРАЕКТОРНОЕ ДВИЖЕНИЕТРАЕКТОРНОЕ ДВИЖЕНИЕТРАЕКТОРНОЕ ДВИЖЕНИЕ
НАВИГАЦИОННЫХ СПУТНИКОВНАВИГАЦИОННЫХ СПУТНИКОВНАВИГАЦИОННЫХ СПУТНИКОВНАВИГАЦИОННЫХ СПУТНИКОВНАВИГАЦИОННЫХ СПУТНИКОВ

Â äàííîé ãëàâå êíèãè ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î äâèæåíèè èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè
(ÈÑÇ), îðèåíòèðîâàííûå íà ïîòðåáíîñòè ñóäîâîäèòåëåé è íåîáõîäèìûå äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèíöè-
ïîâ äåéñòâèÿ ÑÐÍÑ, äëÿ îöåíêè çîí âèäèìîñòè, óñëîâèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ ÈÑÇ
ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ èõ îðáèò. Ïîñëå êðàòêîãî îïèñàíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé äâèæåíèÿ
ÈÑÇ äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ îðáèò ñïóòíèêîâ (â òîì ÷èñëå íàâèãàöèîííûõ ÈÑÇ
è ñïóòíèêîâ ñâÿçè) è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ôàêòîðîì îñîáåííîñòè íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêîâ.

Ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè, ôîðìóëû è ðàñ÷åòíûå ñõåìû, ïîçâîëÿþùèå (â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðèñòèê îðáèòû ñïóòíèêà) îöåíèâàòü ðàäèóñ «çîíû ðàäèîâèäèìîñòè» è «ïîëîñó âèäèìîñòè»
ÈÑÇ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïåðåêðûòèå «çîí âèäèìîñòè», óñëîâèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü íà-
áëþäåíèÿ ñïóòíèêà. Îáúÿñíÿþòñÿ óñëîâèÿ è îñîáåííîñòè íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêîâ êàê íà êðóãî-
âûõ îðáèòàõ (íàâèãàöèîííûå ÈÑÇ), òàê è íà ýëëèïòè÷åñêèõ îðáèòàõ (ñïóòíèêè ñâÿçè).

Äàþòñÿ â íåîáõîäèìîì îáúåìå ýëåìåíòû òåîðèè íåâîçìóùåííîãî ýëëèïòè÷åñêîãî äâèæå-
íèÿ ÈÑÇ â ïîëå òÿãîòåíèÿ Çåìëè, ïîÿñíÿþòñÿ (ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðèñóíêàìè è ôîðìóëàìè)
«êåïëåðîâû ýëåìåíòû îðáèòû» ñïóòíèêà. Äàåòñÿ îáùåå ïîíÿòèå î âîçìóùåííîì îðáèòàëüíîì
äâèæåíèè ñïóòíèêà.

Â çàâåðøàþùåé ÷àñòè âòîðîé ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîðÿäêå è îñîáåííîñòÿõ ðàñ÷åòà
òåêóùèõ êîîðäèíàò ÈÑÇ íà çàäàííûå ìîìåíòû âðåìåíè (ïðèìåíèòåëüíî ê îñîáåííîñòÿì íàâèãà-
öèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì), âêëþ÷àÿ îáùèé ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò, èíòåãðèðî-
âàííûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ÈÑÇ ñ ó÷åòîì âîçìóùåíèé, à òàêæå – ïîíÿòèå îá óïðîùåííîì
àëãîðèòìå ïåðåñ÷åòà ýôåìåðèä íàâèãàöèîííîãî ÈÑÇ íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè.

ÏÎËÍÛÉ ÒÅÊÑÒ ÃËÀÂÛ 2 ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍ ÍÀ ÏÐÈËÀÃÀÅÌÎÌ Ê ÄÀÍÍÎÉ ÊÍÈÃÅ
ÊÎÌÏÀÊÒ-ÄÈÑÊÅ, ÊÎÒÎÐÛÉ ßÂËßÅÒÑß ÍÅÎÒÚÅÌËÅÌÛÌ ÝËÅÌÅÍÒÎÌ ÄÀÍÍÎÃÎ
ÈÇÄÀÍÈß.
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Глава 3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА С ПОМОЩЬЮОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА С ПОМОЩЬЮОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА С ПОМОЩЬЮОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА С ПОМОЩЬЮОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТА СУДНА С ПОМОЩЬЮ
СРНС ТИПА ГЛОНАСС И GPSСРНС ТИПА ГЛОНАСС И GPSСРНС ТИПА ГЛОНАСС И GPSСРНС ТИПА ГЛОНАСС И GPSСРНС ТИПА ГЛОНАСС И GPS

Â äàííîé ãëàâå êíèãè èçëàãàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû îïðåäåëå-
íèÿ êîîðäèíàò ìåñòà ñóäíà è ýëåìåíòîâ âåêòîðà åãî àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ ÑÐÍÑ
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà ñðåäíåâûñîêèõ îðáèòàõ. Ïðèâîäèòñÿ îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÑÐÍÑ
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (ñî ñðàâíèòåëüíîé òàáëèöåé îñîáåííîñòåé ÑÐÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ è NAVSTAR/
GPS), îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòîâ ÑÐÍÑ. Õàðàêòåðèçóþòñÿ øêàëû
è ñèñòåìû îòñ÷åòà âðåìåíè â ÑÐÍÑ (ñ îïèñàíèåì ñèñòåìû è øêàëû òî÷íîãî âðåìåíè ÑÐÍÑ
ÃËÎÍÀÑÑ). Íà ýòîé îñíîâå (è ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëîâ Ãëàâû 2) îïèñûâàåòñÿ ïîðÿäîê ðàñ÷åòà
êîîðäèíàò íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ íà çàäàííûå ìîìåíòû âðåìåíè, âêëþ÷àÿ îïèñàíèå ñòðóêòó-
ðû «Íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ» ÈÑÇ è àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ñïóòíèêà ïî
äàííûì åãî «àëüìàíàõà».

Äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâû èçìåðåíèÿ «êâàçèäàëüíîñòè» îò ñóäíà äî íàâèãàöèîííî-
ãî ÈÑÇ (ñ ó÷åòîì ðàñõîæäåíèÿ øêàë âðåìåíè ñóäîâîãî ïðèåìîèíäèêàòîðà è ñïóòíèêà) è îñíîâû
«êâàçèäàëüíîìåðíîãî» ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïîäâèæíîãî îáúåêòà (ñóäíà) ïî íåñêîëü-
êèì îäíîâðåìåííî íàáëþäàåìûì íàâèãàöèîííûì ñïóòíèêàì. Âîïðîñû èçëàãàþòñÿ íà îñíîâå
ïðèâû÷íîãî äëÿ ñóäîâîäèòåëåé «îáîáùåííîãî ñïîñîáà ëèíèé ïîëîæåíèÿ», ÷òî ïîçâîëÿåò âûâåñ-
òè çàâèñèìîñòè äëÿ «ãîðèçîíòàëüíîé» è «âåðòèêàëüíîé» ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ãðàäèåíòà èçìå-
ðåíèÿ äàëüíîñòè, îáîñíîâàòü ïîíÿòèå «ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà» ïðè ñïóòíèêîâûõ îáñåðâàöè-
ÿõ, äàòü îñíîâû âûáîðà îïòèìàëüíîãî «ñîçâåçäèÿ» ñïóòíèêîâ ïðè îáñåðâàöèÿõ, îöåíèâàòü òî÷-
íîñòü è äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñóäîâîæäåíèè íàâèãà-
öèîííûõ êàðò ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâ, ñ íåñîîòâåòñòâèåì ãåîäåçè÷åñêîé îñíîâû ÑÐÍÑ è ãåîäåçè-
÷åñêîé îñíîâû èñïîëüçóåìîé íàâèãàöèîííîé êàðòû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ âñå òðè
èñòî÷íèêà ïîãðåøíîñòåé – ðàçëè÷èå èñõîäíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ äàò, îøèáêè ìåñòíûõ ãåîäåçè÷åñ-
êèõ ñúåìîê, ñîçíàòåëüíûé ñäâèã êîîðäèíàòíîé ñåòêè êàðòû â èíòåðåñàõ áåçîïàñíîñòè. Ïðèâî-
äèòñÿ ðóêîâîäñòâî ÈÌÎ ïî ñèñòåìàì êîîðäèíàò è òî÷íîñòè êîîðäèíàò íà êàðòàõ. Äàþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûÿâëåíèþ, îïðåäåëåíèþ, ó÷åòó â ïðàêòèêå ñóäîâîæäåíèÿ ñóììàðíîé
ïîãðåøíîñòè èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì ñóäîâîãî ïðèåìîèíäèêàòîðà ÑÐÍÑ è
èñïîëüçóåìîé ìîðñêîé íàâèãàöèîííîé êàðòû.

Â çàâåðøàþùåé ÷àñòè òðåòüåé ãëàâû äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûå ìåòî-
äû íàâèãàöèîííûõ îïðåäåëåíèé ïî ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, âêëþ÷àÿ èäåþ è ñóùíîñòü äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ ìåòîäîâ, ïîíÿòèå î ñèñòåìàõ è ìåòîäàõ «äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè», îïèñàíèå
ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì, à òàêæå – ìîðñêîé äèôôåðåíöèàëüíîé
ïîäñèñòåìû äëÿ ÑÐÍÑ òèïà ÃËÎÍÀÑÑ è NAVSTAR/GPS.

ÏÎËÍÛÉ ÒÅÊÑÒ ÃËÀÂÛ 3 ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍ ÍÀ ÏÐÈËÀÃÀÅÌÎÌ Ê ÄÀÍÍÎÉ ÊÍÈÃÅ
ÊÎÌÏÀÊÒ-ÄÈÑÊÅ, ÊÎÒÎÐÛÉ ßÂËßÅÒÑß ÍÅÎÒÚÅÌËÅÌÛÌ ÝËÅÌÅÍÒÎÌ ÄÀÍÍÎÃÎ
ÈÇÄÀÍÈß.
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Глава 4 РАЗВИТИЕ СУДОВЫХ БОРТОВЫХРАЗВИТИЕ СУДОВЫХ БОРТОВЫХРАЗВИТИЕ СУДОВЫХ БОРТОВЫХРАЗВИТИЕ СУДОВЫХ БОРТОВЫХРАЗВИТИЕ СУДОВЫХ БОРТОВЫХ
ПРИЕМОИНДИКАТОРОВПРИЕМОИНДИКАТОРОВПРИЕМОИНДИКАТОРОВПРИЕМОИНДИКАТОРОВПРИЕМОИНДИКАТОРОВ

Â äàííîé ãëàâå êíèãè ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà î ñóäîâûõ àâòîìàòè÷åñ-
êèõ ïðèåìîèíäèêàòîðàõ (ÀÏÈ) ñïóòíèêîâûõ ÑÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ è îá îñîáåííîñòÿõ ðàáî-
òû ñ íèìè â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ. Èçëàãàåòñÿ ýâîëþöèÿ ðàçâèòèÿ ñóäîâûõ ïðèåìîèíäèêàòîðîâ – îò
«ðó÷íîé» àïïàðàòóðû äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ íàçåìíûõ ÐÍÑ äî ÀÏÈ ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ òèïà ÃËÎÍÀÑÑ è NAVSTAR/GPS. Ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê «îäíîñèñòåìíûå», òàê è
«êîìáèíèðîâàííûå» («ãèáðèäíûå») ÀÏÈ, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ìåñòî ñóäíà ïî ñèãíàëàì
íåñêîëüêèõ ÐÍÑ îäíîâðåìåííî.

Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÀÏÈ è ýâîëþöèÿ
èõ ðàçâèòèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÀÏÈ, ââîäà è èçìå-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ – ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ «öèôðîâûõ êîäîâ», çàäàâàåìûõ «ñòàí-
äàðòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äåéñòâèé», ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû «îñíîâíîãî» è «âñïîìîãàòåëü-
íûõ» ìåíþ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû è ñòàíäàðòíûå ðåæèìû èíäèêàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ íàâèãàöèîí-
íûõ äàííûõ, ïðèìåíÿåìûå â ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ ÀÏÈ, – êàê â áóêâåííî-öèôðîâîì âèäå íà
äèñïëåå ÀÏÈ, òàê è â ðåæèìå «âèäåîïðîêëàäêè». Èçëàãàþòñÿ âîïðîñû äîêóìåíòèðîâàíèÿ è
õðàíåíèÿ íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ íàöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ
èíôîðìàöèè ÀÏÈ äëÿ ðàññëåäîâàíèÿ àâàðèéíûõ ñëó÷àåâ è èíöèäåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàþòñÿ íåñêîëüêî ìîäåëåé îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ÀÏÈ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñóäíà ïî ÑÐÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ è/èëè NAVSTAR/GPS. Äåòàëüíî èçëàãàåòñÿ
ìåòîäèêà ðàáîòû ñ ñóäîâûì ÀÏÈ NT 200.

Â çàâåðøàþùåé ÷àñòè ÷åòâåðòîé ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ÈÌÎ ê ñóäî-
âîé ïðèåìíîé àïïàðàòóðå ñïóòíèêîâûõ ÐÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ – ÃËÎÍÀÑÑ, NAVSTAR/GPS,
GALILEO, à òàêæå ñóùåñòâóþùèõ íàçåìíûõ ÐÍÑ.

ÏÎËÍÛÉ ÒÅÊÑÒ ÃËÀÂÛ 4 ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍ ÍÀ ÏÐÈËÀÃÀÅÌÎÌ Ê ÄÀÍÍÎÉ ÊÍÈÃÅ
ÊÎÌÏÀÊÒ-ÄÈÑÊÅ, ÊÎÒÎÐÛÉ ßÂËßÅÒÑß ÍÅÎÒÚÅÌËÅÌÛÌ ÝËÅÌÅÍÒÎÌ ÄÀÍÍÎÃÎ
ÈÇÄÀÍÈß.
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ПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГОПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГОПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГОПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГОПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДСТОЯЩЕГО
ПЕРЕХОДА С АПИПЕРЕХОДА С АПИПЕРЕХОДА С АПИПЕРЕХОДА С АПИПЕРЕХОДА С АПИ

5.1. Общие положения Общие положения Общие положения Общие положения Общие положения
Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëîì V/34 Ìåæäóíàðîäíîé êîíâåíöèè «ÑÎËÀÑ-74» (ïï. 1–2) è ðàç-

äåëîì A-VIII/2, ÷àñòü 2 – «Ïëàíèðîâàíèå ðåéñà» – «Êîäåêñà ÏÄÍÂ», êàïèòàí ñóäíà äîëæåí
îáåñïå÷èòü ïëàíèðîâàíèå ìàðøðóòà íà âåñü ïðåäñòîÿùèé ïåðåõîä (îò ïðè÷àëà â ïîðòó îòõîäà äî
ïðè÷àëà â ïîðòó íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ðàéîíû ëîöìàíñêîé ïðîâîäêè) äî îòõîäà ñóäíà èç ïîðòà.
Ïî äåéñòâóþùåé ïðàêòèêå, åñëè ñòîÿíêà ñóäíà â ïîðòó îòõîäà áûëà êîðîòêîé, à ïðåäñòîÿùèé
ïåðåõîä – ïðîòÿæåííûé, òî îáû÷íî äîïóñêàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå âûïîëíåíèå ïëàíèðîâàíèÿ
ìàðøðóòà è ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêëàäêè îò ïðè÷àëà â ïîðòó îòõîäà äî âûõîäà â îòêðûòîå ìîðå
(íî íå ìåíåå ÷åì íà òðîå ñóòîê ïëàâàíèÿ) ñ òåì, ÷òî îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ìàðøðóòà áóäåò ñïëàíèðî-
âàíà óæå â ðåéñå, ïîñëå âûõîäà èç ïîðòà.

Îáùèå ïîëîæåíèÿ è ïðîöåäóðû ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäñòîÿùåãî ïåðåõîäà (Passage Planning,
Voyage Planning) îïðåäåëåíû â Ðåçîëþöèè ÈÌÎ À.893 (21) – «Ðóêîâîäñòâî ïî ïëàíèðîâàíèþ
ðåéñà», ïðèíÿòîé 25 íîÿáðÿ 1999 ã., à òàêæå â îôèöèàëüíîì ðóêîâîäñòâå Bridge Procedures Guide
(ICS/ISF) [3.215]. Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ýòè òðåáîâàíèÿ è ïðîöåäóðû äåòàëüíî èçëîæåíû â èç-
äàííîì ÍÃÌÀ «Ðóêîâîäñòâå ïî «îðãàíèçàöèè ìîñòèêà» äëÿ ñóäîâ» [3.147].

Ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî òùàòåëüíîå è ðàöèîíàëüíîå «Ïëàíèðîâàíèå ïåðåõîäà» ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷åíèÿ íàâèãàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, à ïðåäïîñûëêè ìíîãèõ àâà-
ðèéíûõ ñëó÷àåâ «çàêëàäûâàþòñÿ» íà áåðåãó.

Ïðè ñëîæèâøåéñÿ íàâèãàöèîííîé ïðàêòèêå ïëàíèðîâàíèå ïðåäñòîÿùåãî ïåðåõîäà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ «íàâèãàöèîííûì ïîìîùíèêîì êàïèòàíà» (îáû÷íî – âòîðîé ïîìîùíèê) ïîä íåïîñðåä-
ñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì è êîíòðîëåì êàïèòàíà ñóäíà. Ìàðøðóò ïðåäñòîÿùåãî ïåðåõîäà èçó÷àåò-
ñÿ íà îñíîâå êîìïëåêòà êàðò (íàâèãàöèîííûõ, ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûõ, ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ, ëîöìàíñêèõ êàðò è äð.), à òàêæå ïîäîáðàííûõ íà ïåðåõîä íàâèãàöèîííûõ ïîñîáèé è
ðóêîâîäñòâ. Ïðè âûáîðå ìàðøðóòà ïåðåõîäà ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âñÿ äîñòóïíàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ðåøåíèå î âûáîðå áåçîïàñíîãî è îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ïðåäñòîÿùåãî ïåðåõîäà ïðèíè-
ìàåò êàïèòàí ñóäíà.

Âûáðàííûé ìàðøðóò ïåðåõîäà ïðîêëàäûâàåòñÿ íà íàâèãàöèîííûõ êàðòàõ òðåáóåìîãî ìàñø-
òàáà (ãåíåðàëüíûõ, ïóòåâûõ, êðóïíîìàñøòàáíûõ, ÷àñòíûõ êàðòàõ è ïëàíàõ) – ñ ó÷åòîì âåðîÿò-
íûõ ýëåìåíòîâ âåòðà è òå÷åíèÿ (íàñêîëüêî ýòî öåëåñîîáðàçíî), ñ ïëàíèðîâàíèåì ïîâîðîòîâ íà
íîâûé êóðñ, ðàñ÷åòîì çàïàñà ãëóáèíû ïîä êèëåì (UKC), îôîðìëåíèåì «âåäóùèõ», «îãðàæäàþ-
ùèõ» («îïàñíûõ»), «êîíòðîëüíûõ» («ïîâîðîòíûõ») ëèíèé ïîëîæåíèÿ, à òàêæå ñ âûïîëíåíèåì
íåîáõîäèìîãî «ïîäúåìà êàðò». Îäíîâðåìåííî ñ âûïîëíåíèåì «ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêëàäêè» íà
íàâèãàöèîííûõ êàðòàõ (Preliminary Plotting) çàïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå «Òàáëèöû ïðåäâàðèòåëü-
íîé ïðîêëàäêè» (Passage Plan Forms), ñîäåðæàùèå âñþ íåîáõîäèìóþ ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ â
öèôðîâîé ôîðìå [3.147]. Ïðè îôîðìëåíèè «ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêëàäêè» è çàïîëíåíèè «Òàáëèö
ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêëàäêè» íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ êîíêðåòíîé ñóäîõîäíîé êîìïà-
íèè, êîòîðûå (â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÌÊÓÁ) èçëîæåíû â ñóäîâûõ ðóêîâîäñòâàõ ïî
«Ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ» (òèïà Bridge Procedures Manual, Navigation Manual,
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